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(54) Bleifreie Kupferlegierung und deren Verwendung 



(57) Die Erfindung betrifft eine bleifreie Kupferlegie- 
rung auf der Basis von Cu-Zn-Sn und deren Verwen- 
dung. 

Die Kupferlegierung ist auf der Basis Kupfer, Zink 
und Zinn ohne toxische Zusatze aufgebaut und besteht 
aus: 60 bis 70 % Cu. 0,5 bis 3,5 % Sn und den weiteren 



matrixaktiven Elementen: 0,01 bis 0,5 % Fe und/oder 
Co, 0,01 bis 0,5 % Ni, 0,01 bis 0,5 % Mn und/oder Si, 
Rest Zn und unvermeidbare Verunreinigungen. Wahl- 
weise konnen noch bis 3 % Mg, bis 0,2 % P und noch 
bis 0,5 % Ag, Al, As, Sb, Ti, Zr hinzutreten. Naturgemaft 
werden damit die Anforderungen an gesundheitliche 
und okologische Vertraglichkeit erfullt. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Kupferlegierung auf 
der Basis von Cu-Zn-Sn und deren Verwendung. 
[0002] Messing wird in unterschiedlichen Bereichen 
des Maschinenbaus, der Elektro- und der Sanitartech- 
nik eingesetzt. 

[0003] lm Maschinenbau und in der Eiektrotechnik 
werden infolge des Miniaturisierungstrends die Bauteile 
immer kleiner und filigraner. Auch werden Komponen- 
ten aus Messing haufig mit anderen metallischen und 
nichtmetallischen Werkstoffen zu komplizierten Bau- 
gruppen verbunden. Beides erschwert jedoch ein auf 
Zertrennen bzw. Zerteiien basierendes Recycling der 
Werkstoffe. 

[0004] Weitere Schwierigkeiten treten insbesondere 
dann auf, wenn die zu recycelnden Bauelemente toxi- 
sche oder gesundheitsgefahrdende Elemente oder 
Substanzen enthalten. Diese konnen die Mitarbeiter in 
einem Betrieb, der diese Materialien herstellt oder ver- 
arbeitet, unmittelbar gefahrden. Eine Umweltbelastung 
entsteht, wenn derartige Werkstoffe langere Zeit gela- 
gert werden mussen und dabei den Witterungseinflus- 
sen ausgesetzt sind. Daneben kontaminieren die toxi- 
schen Substanzen gegebenenfalls die Hilfsstoffe, wie 
etwa die Trennmittel, welche bei der Aufbereitung von 
Schredderfraktionen mit dem Sink- bzw. Schwimmver- 
fahren eingesetzt werden. Eine teure Entsorgung der 
Hilfsstoffe ware dann erforderlich. Selbstverstandlich 
sind gesundheitsgefahrdende Substanzen und Ele- 
mente auch wahrend des Gebrauchs der Bauteile un- 
erwunscht, sofern eine Emission in die Umwelt oder den 
lebenden Organismus nicht vollstandig vermieden wer- 
den kann. 

[0005] Somit ist fur derartige Produkte eine aus oko- 
logischen und toxischen Grunden unbedenkliche Zu- 
sammensetzung entscheidend. Das gesteigerte Um- 
weltbewusstsein, das sich in zahlreichen Normen und 
technischen Regelwerken, wie beispielsweise der no- 
vellierten Trinkwasserverordnung Dl N 50930-6 oder der 
Altstoffverordnung wiederfindet, fordert entsprechende 
Werkstoffe. 

[0006] In der Eiektrotechnik werden uberwiegend Pb- 
haltige Messinge als Kontaktwerkstoffe eingesetzt, und 
zwar als ruhende Kontakte oder Festkontakte, zu denen 
beispielsweise Klemm- und Steckverbindungen oder 
Steckerkontakte gehoren. Bei der Werkstoffauswahl 
steht die leichte Verarbeitung im Vordergrund. Die ent- 
sprechenden Baugruppen konnen spanend aus Pb-hal- 
tigen Zerspanungsmessingen mit hoher Produktivttat 
hergestellt werden. 

[0007] Durch die Pb-Einlagerungen im Gefuge ent- 
stehen Nachteile. Die Einlagerungen wirken zwar als 
Spanbrecher, setzen aber auch infolge von Kerbwir- 
kung sowie Reduzierung des tragenden Querschnitts 
die Festigkeit bzw. Duktilitat des Werkstoffs herab. Die- 
se Nachteile mussen uber eine entsprechende Bauteil- 
dimensionierung kompensiert werden. 



[0008] In alien Befestigungselementen liegen herstel- 
lungsbedingt mehr oder weniger grofte mechanische 
Eigenspannungen vor. Diese werden haufig von 
Zuglastspannungen uberlagert, die von Schraubverbin- 
5 dungen herruhren. Werden die Kiemmverbindungen 
aus den gangigen Pb-haltigen Messingen gefertigt, be- 
steht infolge solcher Spannungen eine grofle Gefahrfur 
Spannungsrisskorrosion. 

[0009] In der Eiektrotechnik und Elektronik besteht 

10 zudem ebenfalls Bedarf an okologisch vertraglichen 
Werkstoffen. Mit der Richtlinie des Europaischen Parla- 
ments uber Elektro- und Elektronik-AItgerate zeichnet 
sich mitteifristig ab, dass Pb zukunftig ein unerwunsch- 
ter Legierungsbestandteil ist. Ziel dieser Initiative ist in 

15 diesem Zusammenhang, den Anteil umweltvertragli- 
cher Materialien im Werkstoffkreislauf zu erhohen. 
[001 0] Aus Pb-haltigen Messingen werden aufterdem 
Bauteile oder Behaltnisse fur den Transport oder die La- 
gerung von Flussigkeiten hergestellt. Ein wichtiger Be- 

20 reich ist die Sanitartechnik. Gerade hier ist eine Me- 
talllassigkeit besonders problematisch. Die verwende- 
ten Werkstoffe sollten demzufolge wenig anfallig gegen- 
uber jeglicher Art von Korrosion sein. Die Herstellung 
von Bauteilen fur den Transport oder die Lagerung von 

25 Flussigkeiten erfolgt in der Regel uber Zerspanung. Oft 
wird eine Warmumformung durch Gesenkschmieden 
vorgeschaltet. 

[001 1] Derartige bleihaltige Messinglegierungen sind 
beispielsweise aus der Druckschrift DE 43 08 371 C2 
30 bekannt, die als Werkstoff fur Gleitelemente Anwen- 
dung in Automobilen, Schiffen und Flugzeugen findet. 
Auch diese Legierung erhalt ihre gute Zerspanbarkeit 
uber eine Beimengung von einem erheblichen Anteil an 
Blei. 

35 [0012] Die Weiterentwicklung gut zerspanbarer blei- 
freier Knetlegierungen auf Kupferbasis ist aus der 
Druckschrift DE 691 24 835 T2 bekannt. Die Legierung 
soli bisherige bleihaltige Werkstoffe ersetzen, ohne die 
Verarbeitungsbedingungen zu andem. Dazu wird statt 

40 Blei der Legierung Wismut und die weiteren Elemente 
Phosphor, Indium und Zinn zu geringen Anteilen hinzu- 
gefugt. 

[001 3] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine 
bleifreie Kupferlegierung bezugiich ihrer Eigenschaften 
45 weiter zu verbessern sowie deren Verwendung anzuge- 
ben. 

[0014] Die Aufgabe wird gelost durch eine Kupferle- 
gierung auf der Basis Kupfer, Zink und Zinn, bestehend 
aus: 60 bis 70 % Cu, 0.5 bis 3,5 % Sn und den weiteren 

so matrixaktiven Elementen: 0,01 bis 0,5 % Fe und/oder 
Co, 0,01 bis 0,5 % Ni, 0,01 bis 0,5 % Mn und/oder Si, 
Rest Zn und unvermeidbare Verunreinigungen. 
[0015] Wahlweise enthalt die Kupferlegierung noch 
bis 3 % Mg, bis 0.2% P sowie wahlweise jeweils noch 

55 bis 0,5 % Ag, Al, As, Sb. Ti, Zr. 

[0016] Alle Anteile der Legierungsbestandteile sind in 
Gew.-% angegeben. 

[0017] Die Erfindung geht dabei von der Uberiegung 
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aus, dass aus der geeigneten Kombination der Legie- 
rungselemente und die aus einem Zusammenwirken 
der Einzelbestandteile resultierenden Eigenschaften in 
ihrerGesamtheit, die an die Legierung gestellten Erwar- 
tungen erfullen und so der Bedarf an Werkstoffen abge- 
deckt werden sollte. Hierzu sollte sich der Werkstoff 
gleichzeitig durch 

• das Fehlen toxischer Elemente, 

• eine gute Zerspanbarkeit, 
eine gute Formbarkeit, 

• eine hone Korrosionsbestandigkeit, 

• erhohtes Festigkeitsniveau bei gleich hoher Dukti- 
litat gegenuber bleihaltigem Zerspanungsmessing, 
Tauglichkeit zur Massenfertigung im Halbzeugwerk 
und 

robuste, d.h. gegen schwankende Betriebsparame- 
terunempfindliche Fertigung im Halbzeugwerk aus- 
zeichnen. 

[0018] Die Kupferiegierung ist dazu als eine Sn-halti- 
ge CuZn-Legierung (Sondermessing) ohne toxische 
Zusatze ausgebildet. Naturgemaft werden damit die An- 
forderungen an gesundheitliche und okologische Ver- 
traglichkeit erfullt. 

[001 9] Der Cu-Gehalt der erfindungsgemalien Legie- 
rung liegt zwischen 60 und 70 %. Cu-Gehalte unter 60 
% wurde zu einer Versprodung fuhren, was sich in einer 
signifikant niedrigen Bruchdehnung Oder Kerbschlag- 
biegezahigkeit bemerkbar machen wurde. Daraus wur- 
den beispielsweise Nachteile in der spanlosen Formge- 
bung entstehen. Wenn der Cu-Gehalt 70 % ubersteigt, 
entstunden bei der spanenden Bearbeitung mit nicht- 
unterbrochenem Schnitt lange, sperrige Spane. 
[0020] Analoge Verhaltnisse liegen bezuglich des Sn- 
Gehalts vor: Bei Sn-Konzentrationen unter 0,5 % ginge 
der Vorteil der kurzen Spane verloren; uber 3,5 % wurde 
die Zahigkeit zu weit absinken. 

[0021] Fe bzw. Co ist notwendig, um die Korngrofce 
der alpha- und der beta-Phase zu steuern. Zusatzlich 
senkt Fe die spezifische Spanbildungsarbeit in der Le- 
gierung. Unterhalb von 0,01 % ware die Wirkung nicht 
ausreichend vorhanden. Oberhalb von 0,5 % bestunde 
die Gefahr von groben Ausscheidungen auch zusam- 
men mit Si. Diese waren nachteilig fur die Kaltumfor- 
mung. 

[0022] Ni, Mn und Si werden benutzt, um den Gefu- 
geaufbau bei gegebenem Kupfergehalt gezielt zu be- 
einflussen. Mn und Si erhohen den Anteil an kubisch- 
raumzentrierter beta-Phase, Ni stabilisiert den Anteil an 
kubischflachenzentriertem Kupfer-Zink-Mischkristall. 
[0023] Ni unterhalb 0,01 % wurde nicht ausreichen, 
um den Kupfermischkristal! hinreichend zu stabilisieren, 
zusatzlich entfiele die gunstige Wirkung auf den Wider- 
stand gegen flachenhaften Korrosionsangriff. Ni ober- 
halb 0,5 % wurde zu starkerer Verfestigung beim Kalt- 
formen fuhren und ware daher nicht vorteilhaft. 
[0024] Mn unterhalb 0,01 % ware nicht vorteilhaft, da 



dann die beta-Phase in zu geringen Anteilen vorhanden 
sein wurde. Mn oberhalb von 0,5 % wurde die Formbar- 
keit und die Bestandigkeit gegen Spannungsrisskorro- 
sion beeintrachtigen. 
5 [0025] Si unterhalb 0,01 % ware nicht vorteilhaft, da 
die Anteile an beta-Phase zu gering ausfallen wurden, 
Si oberhalb von 0,5 % wurde die Kaltformbarkeit beein- 
trachtigen. 

[0026] Mg verringert die spezifische Spanbildungsar- 

w beit bei Legierungen und tragt wesentlich zur Verbes- 
serung der Zerspanbarkeit bei. Die Ursache liegt in der 
Ausbildung niedrigschmelzender eutektischer Phasen 
bestandteile in den binaren Randsystemen Cu-Mg und 
Zn-Mg. Die eutektische Zusammensetzung verhalt sich 

15 sprode und stellt so eine Sollbruchstelle im Gefuge dar, 
an der ein Spanbruch eingeleitet werden kann. Ober- 
halb von 3 % wurde die Zahigkeit zu weit absinken und 
eine Fertigung im Strangguss ware nicht mehrgegeben. 
[0027] Wahlweise ist P enthalten, um die Ausbildung 

20 des anfanglichen Gussgefuges und die Korrosionsei- 
genschaften giinstig zu beeinflussen. Phosphor erhoht 
das Flieftvermogen der Schmelze und wirkt sich giinstig 
gegen die Anfalligkeit einer Spannungsrisskorrosion 
aus. Zudem wirkt P einer Entzinkung entgegen. Insbe- 

25 sondere ab einem Anteil von 0,003 % sind diese Wir- 
kungen signifikant. Oberhalb von 0,2 % wurden jedoch 
die Nachteile durch eine verstarkte Neigung zur inter- 
kristallinen Korrosion an Korngrenzen iiberwiegen. 
[0028] Optional kann bis zu 0.5 % Aluminium zu le- 

30 giert werden, um die Entstehung von Anlaufschichten 
zu ermoglichen. Dies ist insbesondere fur dekorative 
Zwecke vorteilhaft. Insbesondere ab einem Anteil von 
0,003 % ist diese Wirkung signifikant. Gehalte uber 0,5 
% waren wegen der Begunstigung einer Bildung von be- 

35 ta-Phase fur diese Anwendung nicht mehr vorteilhaft. 
[0029] Halbzeug aus dem erfindungsgemalien Werk- 
stoff wird vorzugsweise uber konventionellen Strang- 
guss, Strang pressen bei Temperature n zwischen 600 
°C und 750 °C und einer Kaltumformung, beispielswei- 

40 se durch Ziehen, hergestellt. 

[0030] In dieser Fertigungsabfolge erweist sich die 
Zusammensetzung als problemlos fertigbar und uber- 
raschend konstant in den Eigenschaften. Dies ist bei ter- 
naren Legierungen Cu-Zn-Sn f wie sie ublicherweise in 

45 der Literatur behandelt werden, nicht gegeben. Ihnen 
fehlen die gunstigen Eigenschaften im Strangguss und 
eine stabile, von Schwankungen der Betriebsparame- 
ter, beispielsweise beim Strangpressen, wenig abhan- 
gige Gefugebildung. Das betrifft sowohl den gleichma- 

50 fiigen Veriauf der technologischen Kennwerte im gefer- 
tigten Produkt selbst, als auch unveranderte Eigen- 
schaften zwischen verschiedenen verarbeiteten Gus- 
schargen. Es zeigt sich, dass die Schwankungsbreite 
von gefertigten Rundstangen in ihren Eigenschaften in 

55 erster Naherung vom Gehalt der matrixaktiven Elemen- 
te abhangt. Auf Basis der Majoritatskomponenten Cu, 
Zn und Sn ist der Gehalt in Summe an den in der Matrix 
zumindest teilweise loslichen matrixaktiven Elementen 
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Fe, Co, Ni, Mn und Si allein oder in Verbindung mit den 
Wahlelementen Mg, P, Ag, Al, As, Sb, Ti und Zr offenbar 
von entscheidender Bedeutung fur die robuste, gegen 
schwankende Betriebsparameter unempfindliche Ferti- 
gung im Halbzeugwerk. 

[0031] In bevorzugter Ausfuhrungsform besteht die 
Kupferlegierung aus 60 bis 70 % Cu, 0,5 bis 3,5 % Sn, 
0,07 bis 3 % Mg und 0,003 bis 0,01 % P, Rest Zn und 
unverrneidbare Verunreinigungen. 
[0032] Alternativ und in einer weiteren bevorzugten 
Ausfuhrungsform besteht die Kupferlegierung aus 60 
bis 70 % Cu, 0,5 bis 3,5 % Sn, 0,07 bis 3 % Mg und 0,03 
bis 0,1 % P, Rest Zn und unverrneidbare Verunreinigun- 
gen. 

[0033] Alternativ und in einer weiteren bevorzugten 
Ausfuhrungsform besteht die Kupferlegierung aus 60 
bis 70 % Cu, 1 ,5 bis 2,5 % Sn, 0.07 bis 3 % Mg und 0,03 
bis 0,1 % P, RestZn und unverrneidbare Verunreinigun- 
gen. 

[0034] Alternativ und in einer weiteren bevorzugten 
Ausfuhrungsform besteht die Kupferlegierung aus 60 
bis 70 % Cu, 2,0 bis 2,5 % Sn, 0,07 bis 3 % Mg und 0,03 
bis 0,1 % P, Rest Zn und unverrneidbare Verunreinigun- 
gen. 

[0035] In alien vorstehend genanr.ten bevorzugten 
Ausfuhrungsformen ist Phosphor enthalten, urn insbe- 
sondere die Ausbildung des anfanglichen Gussgefuges 
und die Korrosionseigenschaften gunstig zu beeinflus- 
sen. Mit diesen Legierungszusammensetzungen wer- 
den mit einem Anteil von 0,03 bis 0.1 % P die an den 
Werkstoff gestellten Erwartungen in besonderer Weise 
erfullt. 

[0036] Es zeigt sich, dass bei Gehalten der matrixak- 
tiven Eiemente aufter Cu, Zn und Sn unter einem ge- 
wissen Anteil so grofle Streuungen technologischer Ei- 
genschaften auftreten. dass sich dies nachhaltig auf die 
Fertigung auswirkt und im Extremfall von einer sicheren 
Beherrschung des Produktionsprozesses nicht die Re- 
de sein kann. Um dem entgegenzuwirken, betragt vor- 
teilhafterweise bei der Kupferlegierung der Gesamtge- 
halt der weiteren matrixaktiven und der wahlweise zu- 
gefugten Eiemente 0,5 bis 5 %. 

[0037] Bei diesen Gehalten reduziert sich die Streu- 
ung bereits deutlich und findet bei vielen Standardpro- 
zessen in einer besonders bevorzugten Ausfuhrungs- 
form mit einem Gesamtgehalt zwischen 0,7 bis 1 % ihr 
Optimum. 

[0038] Je nach Prozessfuhrung kann es allerdings 
auch sinnvoll sein, eher einen hohen Anteil matrixakti- 
ver Eiemente einzubringen. Die Praktikabilitat ist jedoch 
nur bis zu einem Gesamtgehalt von max. 5 % gegeben. 
Uber Gehalten von 5 % sind jedoch keine praktisch be- 
deutsamen Verbesserungen der Streuungen mehr zu 
beobachten, da betrachtliche unvorhersehbare Zusatz- 
effekte durch die uberlagernden Wirkungen der Zusatze 
beobachtet werden, die den beabsichtigten Zweck zu- 
nichte machen. 

[0039] Vorteilhaft findet die Kupferlegierung Verwen- 



dung fur Kontakte, Stifle oder Befestigungselemente in 
der Elektrotechnik, beispielsweise als ruhende Kontak- 
te oder Festkontakte, zu denen auch Klemm- und Steck- 
verbindungen oder Steckerkontakte gehoren, sowie in 

5 der Femmeldetechnik. 

[0040] Die Legierung weist gegenuber fluiden und 
gasfdrmigen Medien eine hohe Korrosionsbestandig- 
keit auf. Zudem ist sie gegenuber Entzinkung und Span- 
nungsrisskorrosion aufierst bestandig. Infolge dessen 

10 eignet sich die Legierung vorteilhafterweise fur einen 
Einsatz fur Behaltnisse zum Transport oder zur Lage- 
rung von Flussigkeiten oder Gasen, insbesondere fur 
Behaltnisse in der Kaltetechnik oder fur Rohre, Wasser- 
armaturen, Hahnveriangerungen, Rohrverbinder und 

15 Ventile in der Sanitartechnik. 

[0041] Die Unempfindlichkeit gegenuber Spannungs- 
risskorrosion empfiehlt die Legierung fur eine Verwen- 
dung in Schraub- bzw. Klemmverbindungen, in denen 
technisch bedingt grofte elastische Energien gespei- 

20 chert werden. Besonders vorteilhaft ist damit die Ver- 
wendung der Legierung fur alle zug- und/oder torsions- 
beanspruchte Bauteile, insbesondere fur Schrauben 
und Muttern. Nach Kaltumformung erreicht der erfin- 
dungsgemafte Werkstoff hohere Werte fur die Dehn- 

25 grenze als Pb-haltige CuZn-Legierungen. Somit konnen 
in Schraubverbindungen, die sich nicht plastisch verfor- 
men durfen, groGere Anziehdrehmomente realisiert 
werden. Das Streckgrenzenverhaltnis R p o,2 /R m ist fur 
die CuZnSn-Legierung kleiner als bei Automatenmes- 

30 sing. Schraubverbindungen, die nur einmal angezogen 
und dabei bewusst uberdehnt werden, erreichen damit 
besonders hohe Haltekrafte. Wegen des hoheren Fe- 
stigkeitsniveaus sind uber eine Miniaturisierung Ge- 
wichtserspamisse von wenigstens 10 % moglich. 

35 [0042] Die geringen Korrosionsraten gewahrleisten 
auch, dass die Metalllassigkeit, d.h. die Eigenschaft 
durch Einwirkung von flussigen oder gasformigen Me- 
dien Legierungsanteile auszutragen, an sich gering ist. 
Insofern eignet sich der Werkstoff fur Einsatzgebiete, 

40 die niedrige Schadstoffimmission zum Schutz der Um- 
welt erfordern. Vorteilhafterweise liegt damit die Ver- 
wendung der erfindungsgemaden Legierung auf dem 
Gebiet recycelbarer Bauteile. 

[0043] Bei der erfindungsgemaften Legierung zeigt 
45 sich eine ausgepragte Temperaturabhangigkeit der 
Kerbschlagzahigkeit. Bei Temperaturen uber 600°C 
sinkt die Kerbschlagzahigkeit auf Werte, die denen 
mancher Pb-haltigen Legierungen entsprechen und ei- 
ne vorteilhafte Verwendung fur Gesenkschmiedeteile in 
so Aussicht stellen. 

[0044] Auch ohne Blei als Legierungsbestandteil hat 
die erfindungsgemafte Legierung eine gute Zerspan- 
barkeit. Sie eignet sich damit auch fur die Hersteliung 
von Gleitelementen fur den Fahrzeugbau und die Luft 
55 und Raumfahrttechnik. 

[0045] Verwendungsmoglichkeiten der Kupferlegie- 
rung ergeben sich sowohl fur rohrformige als auch 
bandformige Ausgangsmaterialien. Vorteilhafterweise 
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eignen sich gut frasbare oderstanzbare Bander, Bleche 
und Platten, insbesondere fur Schiussel, Gravuren, de- 
korative Zwecke Oder fur Stanzgitteranwendungen. Zur 
Herstellung fuhrt konventioneller Strangguss, Warm- 
walzen zwischen 500 bis 850°C mit anschlieftendem 
Umformen, wie beispielsweise Kaltwalzen und auf Be- 
darf erganzt durch weitere Gluh- und Umformschritte, 
zu entsprechendem Bandhalbzeug. Die Legierung ist 
als Knet-, Walz- oder Gusslegierung einsetzbar. 
[0046] Die mit der Erfindung erzielten Vorteiie beste- 
hen insbesondere darin, dass diese eine gute Zerspan- 
barkeit und gute Formbarkeit in Verbindung mit hoher 
Korrosionsbestandigkeitaufweist. Hierbei istgerade die 
Bestandigkeit gegenuber Entzinkung und Spannungs- 
risskorrosion besonders ausgepragt. 
[0047] Zudem fehlen toxische Elemente, die aufgrund 
zunehmend strengeren Normen fur Umweltbelastun- 
gen einen bedenkenlosen Einsatz, insbesondere imZu- 
sammenhang mit Trinkwasserleitungen ermoglichen. 
Ein weitere r wesentlicher Vorteil ist ein erhdhtes Festig- 
keitsniveau bei gleich hoher Duktilitat gegenuber blei- 
haltigem Zerspanungsmessing. 

Nicht zuletzt spielen bei der Herstellung der Legierung 
enge Fertigungstoleranzen eine wesentliche Rolle. Be- 
sonders vorteiihaft erweist sich die erfindungsgemafce 
Legierung in ihrer Eignung zur Massenfertigung im 
Halbzeugwerk in Bezug auf eine robuste. d.h. gegen 
schwankende Betriebsparameter unempfindliche Ferti- 
gung. 

[0048] Die Erfindung wird anhand der Figuren naher 
erlautert. Darin zeigen: 

Fig. 1 den Zusammenhang zwischen der Standar- 
dabweichung der Produkteigenschaften und dem 
Gehalt matrixaktiver Elemente ohne Majoritats- 
komponenten. 

[0049] In Fig. 1 ist der Zusammenhang zwischen der 
Standardabweichung der Produkteigenschaften und 
dem Gehalt matrixaktiver Elemente ohne Majoritats- 
komponenten dargestellt. Der Kurvenverlauf zeigt den 
zu erwartenden Trend fur die Standardabweichung 
ohne Beachtung weiterer Effekte. So zeigt sich, dass 
bei Gehalten der matrixaktiven Elemente aufler Cu, Zn 
und Sn uber einem gewissen Anteil die Streuungen der 
technologischen Eigenschaften asymptotisch abneh- 
men, woraus sich der Schluss ergibt, dass ein moglichst 
hoher Anteil matrixaktiver Elemente einzubringen ist. 
Die Praxis zeigt jedoch, dass sich die gewunschten 
Werkstoffeigenschaften nur bis zu einem Gesamtgehalt 
von max. 5 % einstellen. Uber Gehalten von 5 % sind 
keine Verbesserungen der Streuungen mehr zu beor> 
achten, da betrachtliche unvorhersehbare Zusatzeffek- 
te durch die uberiagernden Wirkungen der Zusatze be- 
obachtet werden, die zu keiner weiteren Verbesserung 
fuhren. 

[0050] Werkstoffeigenschaften, die durch Einsatz der 
erfindungsgemafien Zusammensetzung in ihrer Varia- 



bility besonders in den Vordergrund treten, sind die 
Streckgrenze, die Zugfestigkeit, die Bruchdehnung, die 
Harte, die Komgrofte und die Verfestigungsfahigkeit des 
Materials. Im weiteren Gang der Verarbeitung durch 
5 Kaltverformung und Gluhen, gegebenenfalls auch im 
Wechsel, werden entsprechende Beobachtungen ge- 
macht. 

[0051] Untersuchungen an Mg-haltigen Legierungen 
haben gezeigt, dass nach einem Umformvorgang durch 

10 Strangpressen bei 690° C die eutektischen Phasenbe- 
standteile als sprode Ausscheidungen im Gefuge ein- 
geformt werden. Diese Gefiigeveranderung kann durch 
eine Warmenachbehandlung bei 500°C noch verstarkt 
werden . Mit einer Kaltumformung durch Ziehen erhalten 

15 Halbzeuge ihre endgultige Form und Festigkeit. 



Patentart spruche 

20 1. Kupferlegierung (Basis Cu-Zn-Sn), bestehend aus 
(in Gew.-%): 

60 bis 70 % Cu, 

0,5 bis 3,5 % Sn und den weiteren matrixakti- 
25 van Elementen: 

0,01 bis 0,5 % Fe und/oder Co, 
0,01 bis 0,5% Ni, 

0,01 bis 0,5 % Mn und/oder Si, und 
wahlweise noch bis 3 % Mg 
30 wahlweise noch bis 0,2 % P 

wahlweise jeweils noch bis 0,5 % Ag, Al, As, 
Sb, Ti, Zr, 

Rest Zn und unvermeidbare Verunreinigungen. 

35 2. Kupferlegierung nach Anspruch 1, gekennzeich- 
net durch, 

60 bis 70 % Cu, 
0,5 bis 3,5% Sn, 
0,07 bis 3 % Mg, 
40 0,003 bis 0.01 % P. 

RestZn und unvermeidbare Verunreinigungen. 

3. Kupferlegierung nach Anspruch 1, gekennzeich- 
net durch, 

45 60 bis 70 % Cu, 
0,5 bis 3,5% Sn, 
0,07 bis 3 % Mg, 
0,03 bis 0,1 %P. 

RestZn und unvermeidbare Verunreinigungen. 

50 

4. Kupferlegierung nach Anspruch 1, gekennzeich- 
net durch, 

60 bis 70 % Cu, 
1,5 bis 2,5% Sn, 
55 0,07 bis 3 % Mg, 

0,03 bis 0,1 % P. 

Rest Zn und unvermeidbare Verunreinigungen. 
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5. Kupferlegierung nach Anspruch 1, gekennzeich- 
net durch, 

60 bis 70 % Cu. 
2,0 bis 2,5 % Sn f 
0,07 bis 3 % Mg, 
0,03 bis 0,1 % P, 

Rest Zn und unvermeidbare Verunreinigungen. 

6. Kupferlegierung nach einem oder mehreren der An- 
spruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass 

der Gesamtgehalt der weiteren matrixaktiven, ein- 
schliefilich der wahlweise zugefugten Elemente, ei- 
nen Gesamtgehalt von 0,5 bis 5 % betragt. bevor- 
zugt 0,7 bis 1 %. 

7. Verwendung einer Kupferlegierung nach einem 
oder mehreren der Anspruche 1 bis 6 fur Kontakte, 
Stifte oder Befestigungselemente in der Elektro- 
technik und Femmeldetechnik. 

8. Verwendung einer Kupferlegierung nach einem 
oder mehreren der Anspruche 1 bis 6 furBehaltnis- 
se zum Transport oder zur Lagerung von Flussig- 
keiten oder Gasen, insbesondere fur Behaltnisse in 
derKaltetechnik oder fur Rohre, Wasserarmaturer., 
Hahnverlangerungen, Rohrverbinder und Ventile in 
der Sanitartechnik. 

9. Verwendung einer Kupferlegierung nach einem 
oder mehreren der Anspruche 1 bis 6 fur zug- und/ 
oder torsionsbeanspruchte Bauteile, insbesondere 
fur Schrauben und Muttern. 

10. Verwendung einer Kupferlegierung nach einem 
oder mehreren der Anspruche 1 bis 6 fur recycel- 
bare Bauteile mit niedriger Schadstoffimmission 
zum Schutz der Umwelt. 

11. Verwendung einer Kupferlegierung nach einem 
oder mehreren der Anspruche 1 bis 6 fur Gesenk- 
schmiedeteile. 

12. Verwendung einer Kupferlegierung nach einem 
oder mehreren der Anspruche 1 bis 6 fur Gleitlager. 

45 

13. Verwendung einer Kupferlegierung nach einem 
oder mehreren der Anspruche 1 bis 6 fur die Her- 
stellung von gut frasbaren oder stanzbaren Ban- 
dem, Blechen und Platten, insbesondere fur 
Schlussel, Gravuren, dekorative Zwecke Oder fur 50 
Stanzgitteranwendungen. 

14. Verwendung einer Kupferlegierung nach einem 
oder mehreren der Anspruche 1 bis 6 als Knet-, 
Walz- oder Gusslegierung. 55 
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Gehait matrixaktiver Befnente ohne Cu,Zn,Sfi(in 0,1% gfg) 



Fig. 1 



